FelUleti retegek, bevonatok

jellemzdOinek vizsgalata 3




Bevezetés

Nitridalt kéreg hasznalata Feltételezés: CélkitUzések
e Tamaszto réteg + PVD Nitridalt réteg

N * Elb6zetes vizsgalat a
* Onalld ke,reg , mindsitese, novekvo keménységmérés soran
* Azonos szerszamacelok terheléssel felvett

, e vt kialakulo zonakrol
esetén eltéro fellleti keménységmérési

R e ECM model (Lawn) [1]
kemenységre sorozattal elvégezhet6 e Brinell

/ keménységmeérés(VEM)

NN 4 * Vickers—3D->2D

% , 7. * Nitrid reteg minGsitese

[1] Lawn, B. R., Evans, A. G., & Marshall, D. B. (1980). Elastic/plastic indentation damage in ceramics: the
median/radial crack system. Journal of the American Ceramic Society, 63(9-10), 574-581.
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= Végeselemes vizsgalatok

Novekvd Ureg model (Lawn) [1]

Hidrosztatikus mag az |. skaladr 1 65y 2 5

invaridns fuoggvénye [2] 1T )
Plasztikus zona, meghatdrozhatd a 85=§[(e£—g§)2+(g;-85)2+(35—g£>2+6(e£y)2+6(e§Z)2+6<e£z>2]%zo (2)
képléekeny alakvaltozdasi sebesseg
tekintetében, ahol az O, [3] illetve

Tresca elve alapjdan[2]

Brinell kemeénység

Eltérd zondk kialakuldasa kilonbdzd 2 | - Hidrosztatikus mag

anyagmodellek esetén (. rugalmas-
tokeéletesen képlékeny, Il. bilinedris keményedd
anyagmodell)

__ Omax

B_ehatcrlc’: test

HhKéplékeny zona

Rugalmas zoéna

[1] Lawn, B. R., Evans, A. G., & Marshall, D. B. (1980). Elastic/plastic indentation damage in ceramics: the median/radial crack system. Journal of the American Ceramic Society
[2] Rusinko, A., Rusinko, K., Rusinko, A., & Rusinko, K. (2011). Classical Theories of Plasticity. Plasticity and Creep of Metals, 1-100. https://doi.org/10.1007/978-3-642-21213-0_1
[3] Mendelson, A. (1983). Plasticity: theory and application. Krieger Publishing Company.




Brinell

A hirdosztatikus mag meérete és 0,5 mm

alakja VEM eredmenyek alapjan I I

L Tokeletesen
keplekeny model . >

—— II. Bilinearis model

Hidrosztatikus mag
e R s [ s R —
o . . S S
M = Ov 0 = 2

egyenertekl sugara, mm
=

—8— VEM eredmenyek (I. tokéletesen keéplékeny model)

—4— ECM eredmeényei

—ea— VEM eredmények

(II. bilinearis model)

0 10 20 30 40 20 60 70 80 90 100
| | | | | | - Behatolasi melyseg, %
0 0,015 0,032 0,048 0,064 0080 0,097 0,113 0,129 0,145 0,162
| | | | | | - Behatolasi mélység, mm
0 0,19 0,28 034 040 0,44 048 0,52 0,55 0,59 0,62
| | | | | | | | | | ‘ Lenyomat sugar, mm
0 0,15 0,22 027 0,32 0,35 0,38 042 0,44 0,47 05

" Alenyomat és a behatolotest
sugaranak aranya



Equivalent Stress

Twpe: Equivalent (von-Mises) Stress
Contour of the U_nit: MPa
hvdrostatic core Timer 15

Mao: 3416
Min- 0.0062155

Bilinearis anyagmodellek kozti
kulonbség

L
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Anyagmodellek alkalmazasa:
*Rugalmas-képlékeny anyagmodell
hasznalata

*A nitridalt réteg és az alapanyag
kdzotti atmeneti zona mechanikai
tulajdonsagainak leirasa lehetséges a
modszerrel

*A nitridalt réeteg tobbrétegl
modellezése sziikséges
*Attérés a 3D-re sziikséges
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Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
/ Contour of the Unit- MFPa
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Olah, F., Horvath, R., & Reger, M. (2024). Investigation of the hydrostatic and plastic zones in hardness measurement using finite element
simulation. HELIYON, 10(18), 1-14. http://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e37461



s Mintadarabok elokészitése
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Nitridalt felUletek minositése

* Nitridalt réteg keresztmetszeti vizsgalata
R Y * Fuggveny illesztés

\~ e Szigmoid? -> Boltzmann ? -> _
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Feluleti réteq

Alapmatrix . Keménység, HV
N & [*2) o §
o 8 8 8 8 8

FelUleti novekvo terheléssel felvett
keménysegmeérési gorbe és az dallando terheléssel
felvett keresztiranyu mikrokeményséeg gorbék
kdzott kapcsolat van, igy a  bevonati, felUleti
rétegek vastagsdgdanak jellemzése ndvekvd
indentdcios terhelés mellett jellemezhetd.

* wrl ‘Sesjong} Maw |9N3INIRS

Réger, M., Horvath, R., Széll, A., Réti, T., Gonda, V., & Felde, I. (2021). The Relationship
between Surface and In-Depth Hardness for the Nitrocarburizing Treatment
Process. METALS, 11(5).




Keménység, HV

Keményseég, HV
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FelUleti mérés - becsl

1150

+ llmert
= 1.2 mért

+ lAmeért g50 |%

+ 1.amért
—+—1.1 becsilt
—=—1.2 becsilt
—+—1.4 becsik
——1.8 becsik
—Alapkeménység

Keménység, HV
A
L]

350

350
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+ 3.1meért

3.2 mért

+ 3.4 meért

+ 3.8mért
—+—3.1 becsiilt
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« 2.1 mért
= 2.2 mért
4 2.4mert
= 2.3mért
—+—2.1 becsilt
——2.2 becsilt
—i— 2.4 becsilt
—— 2.8 becsilt

—Alapkeménység

HV - a becsuUlt Vickers keményseég;

C,- 1, C,- a hiperbola gorbuletét
meghatdrozd parameéter;

F - keménysegmeérésnél alkalmazott
terhelé erd, N;

HV, - maximdlis keményseg (nitridadlt
reteq);

HV =

&0
Terheles, kg

1

120

Cl'(F—Co)‘l‘CZ

+ (3

lg0

—4— 3.4 becsilt
—— 3.8 becsiilt
—Alapkeménység

Cl=

1

K- (s —K3)
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Terhelés, kg

C;

B 1
~ HV, — HV,

00 HV, = minimadlis keménység
(alapanyag keménysége);

C, - maximdlis keménység (HV))
(nitriddlt réteg) és a minimdalis
keményséqg (HV,) (alapanyag) dlta
meghatdrozott konstans;

C;5 - alapanyag keményseg (HV));

K, és K,- mérések alapjdan
meghatdrozott dllando;

S - rétegvastagsag, um.



Vickers gula és ekvivalens kup vizsgalata

3D modellezési probléma:

*Nagy teljesitmény igény

2D kontur vizsgalat

*Tér nyolcad

*Metszett csomopontok

*3D - 2D konverzié

*Nyomott fellilet nagysaganak vizsgalata

Plasztikus
.~ alakvaltozasi

Vizsgalt
zéna (V)

parameéterek

V1 hidro™ Y 2hidro

Vi

p/aszt= 2plaszt
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Végeselemes szimulaciokkal bizonyitandé
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Koszonom a

megtisztelo figyelmet!




